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Abstrak 
Transformator berisi minyak yang berfungsi sebagai isolator. Dalam kandungan minyak 
transformator terdapat kandungan gas disebut kegagalan transformator. Kegagalan termal 
maupun kegagalan elektris dapat menghasilkan gas-gas berbahaya. Permasalahan operasional 
transformator daya dengan adanya kegagalan, failure, baik kegagalan termal maupun kegagalan 
elektris. Kegagalan termal dan kegagalan elektris dapat menghasilkan gas berbahaya disebut 
sebagai gangguan fault gas. Kebanyakan transformator daya menggunakan minyak isolator yang 
berfungsi sebagai pendingin juga untuk melarutkan gas berbahaya agar tidak bereaksi bebas. 
Mengidentifikasi jenis dan jumlah konsentrasi gas yang terlarut pada minyak trafo dapat 
memberikan informasi akan adanya indikasi kegagalan yang terjadi pada transformator. Metode 
untuk mengidentifikasi dan menganalisis gas terlarut pada minyak disebut sebagai Dissolved Gas 
Analysis DGA dengan metode rasio Roger. Membahas bagaimana pengujian DGA dapat 
teridentifikasi indikasi kegagalan pada transformator dengan tingkat kontaminasi warna pada 
minyak trafo.  
Kata Kunci: DGA, Metode Rasio roger, Minyak Transformator, Kegagalan 
Abstract 
Failure either thermal or electrical. Operasional issues with the power transformer failure. 
Failure of thermal and electrical can produce harmful gasses called gas fault. By identifying the 
number concentration of dissolved gas in transformer oil can provide on indicatin in the oil is 
called Dissolved Gas Analysis DGA using Ratio Roger’s. Methode for identifying and analyzing 
the gasses dissolved in the oil is know as Dissolved Gas Analysis DGA. Discussing how DGA 
testing can be identified indications of failure in a transformer with a level of contamination in 
transformer oil color. The increasing vaule of ppm on combustible gasses in the insulating oil 
caused the indication of failure in transformers bigger. The greater the concentration or quantity 
in ppm at fault interruption of gasses contained in the insulating oil will result in changes as well 
as the depreciation of quality transformer oil. 
Keywords: Failure, transformer oil, DGA, Ratio Roger’s Methode  
 
PENDAHULUAN 
Transformator berfungsi untuk mengkonversikan daya tanpa mengubah frekwensi listrik, namun 
transformator Transformator yang sudah dilakukan perawatan sering terjadi fenomena kegagalan  failure , dalam 
kegagalan termal maupun kegagalan elektris. Jika kegagalan ini berlangsung terus-menerus maka akan 
menyebabkan kerusakan. Untuk menjaga keandalan dari transformator perlu dilakukan suatu pengujian untuk 
mengetahui keadaan dari transformator tersebut. Dengan perkembangan teknologi ditemukan metode alternatif 
untuk melakukan pengujian minyak, yaitu dengan metode pengujian dan analisis jumlah gas yang terlarut pada 
minyak transformator atau yang dikenal dengan metode Dissolved Gas Analysis DGA. 
Untuk mengetahui kualitas minyak isolasi pada transformator berdasarkan metode pengujian DGA dan 
menggunakan analisa Roger’s Ratio dengan membandingkan hasil pengujian pada obyek yang diujikan.  
Pembahasan transformator daya dengan minyak isolasi dengan kapasitas 60 MVA dan kapasitas 600 kVA. 
Metode pengujian menggunakan analisa Roger’s Ratio standard IEEE C57.104.1991. Pengujian di PT. PLN 
(Persero) Litbang Ketenagalistrikan. 
Transformator dan Isolator 
Transformator adalah suatu alat listrik yang dapat memindahkan dan mengubah energi listrik dari satu atau 
lebih rangkaian listrik ke rangkaian listrik yang lain tanpa merubah frekwensi dari sistem, melalui suatu 
gandengan magnet dan berdasarkan prinsip induksi elektromagnetik. Trafo digunakan secara luas, baik dalam 
bidang tenaga listrik maupun elektronika. Penggunaan trafo  dalam sistem tenaga memungkinkan terpilihnya 
tegangan yang sesuai dan ekonomis untuk setiap kebutuhan, misalnya kebutuhan akan tegangan tinggi dalam 
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pengiriman daya listrik jarak jauh. Dalam bidang tenaga listrik pemakaian transformator dikelompokkan 
menjadi: 
1. Transformator daya, untuk menaikan tegangan pembangkit menjadi tegangan transmisi 
2. Transformator distribusi, untuk menurunkan tegangan transmisi menjadi tegangan distribusi. 
3. Transformator instrument, untuk pengukuran yang terdiri atas transformator arus Current Transformer CT 
dan transformator tegangan  Potensial Transformer PT.  
Tegangan operasi dapat dibedakan menjadi transformator 500/150 kV dan 150/70 kV disebut Interbus 
Transformator IBT. Transformator 150/20 kV dan 70/20 kV disebut trafo distribusi. 
Bagian Transformator 
1. Inti besi 
Berfungsi untuk mempermudah jalan fluks, yang ditimbulkan oleh arus listrik yang melalui kumparan. 
Dibuat dari lempengan-lempengan besi tipis yang berisolasi yang berguna untuk mengurangi panas sebagai rugi-
rugi besi yang ditimbulkan oleh Eddy Current. Inti transformator ini diklem dengan sangat kuat untuk menjamin 






Gambar 1. Inti besi transformator 
2. Kumparan Transformator 
Kumparan transformator terdiri dari beberapa lilitan kawat berisolasi yang membentuk suatu kumparan. 
Kumparan tersebut terdiri dari kumparan primer dan kumparan sekunder yang diisolasi baik terhadap inti besi 
maupun terhadap antar kumparan dengan isolasi padat seperti karton, pertinak dan lain-lain. Kumparan tersebut 







Gambar 2. Kumparan transformator 
 
3. Minyak Transformator 
Sebagian besar kumparan-kumparan dan inti trafo tenaga direndam dalam minyak trafo, terutama trafo 
tenaga yang berkapasitas besar, karena minyak trafo mempunyai sifat sebagai isolasi dan media pemindah, 






Gambar 3. Minyak Trafo 
 
4. Bushing 
Hubungan antara kumparan trafo ke jaringan luar melalui sebuah bushing yaitu sebuah konduktor yang 
diselubungi oleh isolator, yang berfungsi sebagai penyekat antara konduktor dengan tangki trafo. 
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Gambar 4. Bushing transformator 
 
5. Tangki Konservator 
Pada umumnya bagian dari trafo yang terendam minyak trafo berada dalam tangki. Untuk menampung 













Gambar 5. Tangki konservator transformator 
Isolasi Transformator 
Isolasi adalah sifat atau bahan yang dapat memisahkan secara elektris dua buah penghantar atau lebih yang 
berdekatan yang memiliki beda tegangan, sehingga tidak terjadi kebocoran arus, lompatan bunga api flash over, 
percikan api spark over. Isolator adalah alat listrik yang dipakai untuk mengisolasi. 
Bahan isolasi terdiri tiga golongan, yaitu: 
1. Bahan padat 
2. Bahan cair 
3. Bahan gas 
Minyak Trafo 
Fungsi dari Minyak Trafo adalah sebagai Insulator yaitu menginsolasikan kumparan di dalam trafo supaya 
tidak terjadi lompatan bunga api listrik hubungan pendek akibat tegangan tinggi. Fungsi lain dari minyak trafo 
adalah sebagai pendingin yaitu mengambil panas yang ditimbulkan saat trafo berbeban dan melepaskan serta 
melindungi komponen-komponen didalam trafo terhadap korosi dan oksidasi.  
 Tabel 1. Batasan Konsentrasi DGA 
 
Analisis Dissolved Gas DGA pada Transformator  
Defenisi Analisis Dissolved Gas DGA 
Analisis Dissolved Gas DGA dapat didefenisikan sebagai analisis kondisi transformator yang dilakukan 
berdasarkan jumlah gas terlarut pada minyak trafo. Uji DGA dilakukan pada suatu sampel minyak yang diambil 
dari unit transformator kemudian gas terlarut tersebut diekstraksi. Gas yang telah diekstraksi dipisahkan, 
diidentifikasi komponen individualnya, dan dihitung kuantitasnya yaitu dalam satuan ppm part per million. 
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Keuntungan menganalisis adalah deteksi dini adanya fenomena kegagalan pada transformator. Terdapat juga 
kelemahan dari pengujian, yaitu diperlukan tingkat kemurnian yang tinggi dari sampel minyak. Rata-rata alat 
Analisis Dissolved Gas DGA memiliki sensitivitas yang tinggi, sehingga ketidakmurnian sampel minyak akan 
menurunkan tingkat akurasi dari hasil Analisis Dissolved Gas DGA. Analisis Dissolved Gas DGA adalah salah 
satu langkah pemeliharaan preventif, korektif  dan detektif Preventive, Corrective and Detective Maintenance. 
Pemeriksaan minyak dielektrik, kadar asam, kadar air, viscositas, warna dll yang wajib dilakukan dengan 
interval pengujian paling tidak satu kali dalam satu tahun Annually dan atau bila diperlukan.  
Langkah Uji Analisis Dissolved Gas DGA 
 
Gambar 6. Langkah Uji Analisis Dissolved Gas DGA 
 
Analisa Transformator Berdasarkan Analisis Dissolved Gas DGA  
Standard IEEE C57-104.1991 acuan untuk mengidentifikasi dalam suatu sampel yang telah dilakukan 
Analisis Dissolved Gas DGA, untuk mendapatkan kesimpulan tentang kualitas minyak.  
H2 : Hidrogen  
CH4 : Metana   
C2H2 : Asetilen    
CO2 : Karbon Dioksida  
C2H4 : Etilen  
C2H6 : Etana 
TDCG : Jumlah Gas Terlarut Yang Mudah  Terbakar 
Standard IEEE membuat pedoman untuk mengklassifikasikan kondisi operasional transformator yang terbagi 
menjadi empat kondisi, yaitu: 
1. Transformator beroperasi normal, tetapi tetap perlu dilakukan pemantauan kondisi gas tersebut. 
2. Tingkat Total Dissolved Combustible Gas (TDCG) mulai tinggi, ada kemungkinan timbul gejala kegagalan 
yang harus mulai diwaspadai. Dalam hal ini perlu dilakukan pengambilan sampel minyak lebih rutin. 
3. Total Dissolved Combustible Gas (TDCG) menunjukkan adanya dekomposisi atau kerusakan dari isolasi 
kertas dan atau minyak transformator. Berbagai kegagalan mungkin bisa terjadi. Transformator perlu 
diwaspadai dan perlu perawatan lebih lanjut. 
4. Total Dissolved Combustible Gas (TDCG) menunjukkan adanya dekomposisi dari isolator kertas dan atau 
minyak trafo sudah meluas. Kemungkinan akan terjadi kegagalan failure  bila diteruskan operasi trafo. 
Jumlah gas terlarut yang mudah terbakar Total Dissolved Combustible Gas (TDCG) menunjukkan apakah 
transformator yang diujikan masih berada pada kondisi operasi normal, waspada, peringatan, atau kondisi kritis. 
Dalam hal ini gas karbondioksida CO₂ saja yang tidak termasuk kategori Total Dissolved Combustible Gas 
(TDCG). 
Roger’s Ratio 
Magnitude rasio lima jenis gangguan fault gas digunakan untuk menciptakan tiga digit kode. Kode tersebut 
menunjukkan indikasi dari penyebab terjadinya gangguan fault gas. Interpretasi dari tabel rasio roger’s:  
1. Ada kecenderungan rasio C2H2/ C2H4 naik dari 0.1 s.d > 3 dan rasio C2H4/ C2H6 naik dari 1-3 s.d > 3, karena 
meningkatnya intensitas percikan bunga api spark over sehingga kode awalnya bukan 0 0 0 melainkan 0 1 0. 
2. Gas yang timbul mayoritas dihasilkan oleh proses dekomposisi kertas, sehingga muncul angka 0 pada kode 
rasio roger’s. 
3. Kondisi kegagalan ini terindikasi dari naiknya konsentrasi fault gas. CH4 / H2 normalnya bernilai 1, namun 
nilai ini tergantung dari berbagai faktor seperti kondisi konservator, selimut N2, temperatur minyak dan 
kualitas minyak. 
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4. Naiknya nilai C2H2 lebih dari nilai yang terdeteksi, pada umumnya menunjukkan adanya hot-spot dengan 
temperatur lebih dari 700ºC, sehingga timbul arching pada transformator. Jika konsentrasi dan rata-rata 
pembentukan gas asetilen naik, maka transformator harus segera diperbaiki. Jika dioperasikan lebih lanjut 
kondisi akan lebih berbahaya. 
Rasio CO2/CO juga sering digunakan, rasio ini digunakan untuk mendeteksi keterlibatan isolasi kertas pada 
fenomena kegagalan. Normalnya rasio ini bernilai sekitar 7. Jika rasio < 3, ada indikasi yang kuat akan adanya 
kegagalan elektrik, sehingga  menimbulkan karbonisasi pada kertas hot-spot atau arching dengan temperatur > 
200ºC. Jika rasio > 10, mengindikasikan adanya kegagalan thermal pada isolasi kertas pada kumparan trafo. 
Tabel 2. Analisis Gangguan Berdasarkan Rasio Gas 
 
Analisis Gangguan dalam Minyak Trafo dengan Analisis Gas Terlarut  
Mendeteksi gangguan didalam transformator melalui analisis gas terlarut Dissolved Gas Analysis DGA 
berdasarkan bahwa minyak transformator pada saat mengalami stress baik secara elektrikal maupun termal 
mengakibatkan timbulnya produk degradasi. Sebagian produk berupa gas tertentu dengan jumlah tertentu. Hal 
yang perlu diperhatikan: 
1. Rasio konsentrasi antara gas tertentu 
2. Gas apa saja yang terbentuk  
3. Kecepatan pembentukan gas  
Dengan memperhatikan hal tersebut kemudian diambil suatu interpretasi pada tingkatan seberapa gas tersebut 
signifikan terhadap adanya gangguan serta menentukan jenis gangguan apa yang berkaitan dengan pembentukan 
gas tertentu di dalam minyak transformator. Gas yang ada di dalam minyak transformator terdapat pada Tabel 3. 
Tabel 3. Gas dalam minyak transformator 
No Gas Kimia 
1 Hydrogen H2 
2 Metana CH4 
3 Acetilena C2H2 
4 Ethilena C2H4 
5 Etana C2H6 
6 Karbon monoksida CO 
7 Karbon dioksida CO2 
Informasi dari analisis gas terlarut Dissolved Gas Analisis (DGA) dalam minyak isolasi sangat berguna untuk 
menentukan progam perawatan transformator. Sejumlah sampel harus diambil dari minyak transformator pada 
periode tertentu untuk mengetahui kondisi dari transformator tersebut. Dengan Dissolved Gas Analisis (DGA) 
dapat dikembangkan sebagai: 
1. Peringatan dini atas gejala gangguan yang sedang atau akan terjadi 
2. Alat penjadwalan perbaikan  transformator 
3. Untuk mengetahui laju perkembangan gangguan 
 
Pengujian Minyak Trafo Berdasarkan Dissolved Gas Analysis (DGA)  
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Dissolved Gas Analisis (DGA) dilakukan untuk mendeteksi kualitas kandungan beberapa jenis gas spesifik 
dari sebuah sampel minyak. Sebetulnya pada kondisi normal terdapat juga gas yang terlarut dalam minyak. 
Namun ketika terjadi kegagalan, maka akan menaikan konsentrasi salah satu atau beberapa jenis gas. Komposisi 
kenaikan konsentrasi gas sangat tergantung dari jenis kegagalan yang terjadi. Kualitas atau konsentrasi dari 
beberapa jenis gas yang terlarut pada sampel minyak diidentifikasi dengan berbagai jenis kegagalan elektrik dan 
termal. Identifikasi selanjutnya akan berguna sebagai informasi mengenai kualitas kerja transformator. Dissolved 
Gas Analisis (DGA) dilakukan dengan menggunakan peralatan ukur DGA yaitu Gas Chromatograph Shimadzu 
GC-14A. Alat ini dapat mendeteksi tujuh jenis gangguan fault gas, yaitu hidrogen, metana, etana, acetilena, 
etilena, karbon monoksida, karbon dioksida, dan menggunakan metode PAS untuk ekstraksi gas terlarut. Analisa 
dilakukan pada dua transformator yang berbeda, dalam hal ini kapasitasnya yaitu pada transformator pertama 
dengan kapasitas 60 MVA dan pada transformator yang kedua, yaitu transformator distribusi dengan kapasitas 
600 kVA. 
Rangkaian dan Prosedur Pengujian  
Cara pengujian minyak trafo dilakukan sesuai dengan standard SPLN 50-1982 dan IEC No.56. Thn1991. 
Cara kerja pengujian:  
 Pengambilan sampel sebanyak setengah liter minyak dengan cara membuka katup buang tangki yang terletak 
pada bagian bawah tangki. 
 Sampel minyak dimasukkan ke dalam vial sebelum gas diekstraksi. 
 Ekstraksi gas sampel minyak. 
 Sebelum sampel minyak dilakukan Analisis Dissolved Gas DGA, alat Dissolved Gas Analisis (DGA) terlebih 
dahulu di kalibrasi untuk mendapatkan hasil data yang valid dan akurat. 
 Selanjutnya minyak tersebut dimasukkan ke dalam alat uji. 
Step Flowchart prosedur operasi: 
 Deteksi gas dalam minyak 
 Hasil ukur sampel data dan bandingkan dengan Tabel 3 
 Jika kondisi 1 (normal), jika indikasi pada kondisi > 2, lanjutkan tahap 4. 
 Pengambilan sampel minyak dan tentukan rate ekstraksi gas. 
 Menentukan tindakan selanjutnya action based standard IEEE. 
 Menentukan identifikasi gangguan sesuai dengan metode Roger’s Ratio 
Data Hasil Pengujian  
Transformator Pertama 
Parameter-parameter yang harus diperhatikan dari data adalah nilai konsentrasi berbagai jenis fault gas yaitu 
hidrogen, metana, etana, atilen, asetilen, karbon monoksida, karbon dioksida, jumlah kandungan air, nilai Total 
Dissolved Combustible Gas (TDCG), dan temperatur minyak. Nilai konsentrsai gas kandungan air dan Total 
Dissolved Combustible Gas (TDCG) dapat diperoleh dari alat ukur tersebut. Sedangkan temperatur minyak dapat 
dilihat dari thermometer yang terpasang pada tangki transformator.  








Berdasarkan Tabel 4, bahwa rata-rata nilai konsentrasi gas etilena (C₂H4) adalah sebesar 36 ppm. Standard 
IEEE C57.104.1991, bahwa jika konsentrasi gas etilena lebih besar dari 200, maka dapat dikategorikan sebagai 
kondisi 4, yaitu dalam kondisi kritis. Gas lain yang harus diperhatikan adalah gas etana (C2H6). Rata-rata 
konsentrasi gas etana dalam Tabel 4. adalah 48 ppm, sedangkan batas untuk gas tersebut adalah 65 ppm, maka 
gas ini dapat dikategorikan dalam kondisi normal. Nilai gas CO2 dalam Tabel 4. adalah 3632 ppm, ini artinya 
CO₂ berada dibawah kondisi 1. Jika dilihat dari hasil pengujian, maka dapat disimpulkan bahwa semua gas yang 
 Page 104 
berada dalam minyak isolator tersebut yaitu H2, CH4, C2H2, C2H4, C2H6, C0, dan jumlah Total Dissolved 
Combustible Gas TDCG berada dalam kondisi normal karena konsentrasinya jauh di bawah batas kondisi 1 / 
kondisi normal standard IEEE.  Transformator diatas dibuat pada tahun 2004 dan dilakukan pengujian rutin 
setahun sekali. Pengujian  dilakukan pada tanggal 29 Mei 2013, data yang didapat sangat normal. Oleh karena 
itu akan membandingkan dengan transformator distribusi dengan kapasitas 600 kVA. Transformator dibuat pada 
Tahun 1996, umur trafo sangat berpengaruh pada kualitas kerja transformator, maka data yang diperoleh pada 
pengujian ini berbeda dengan  data pengujian pada transformator yang pertama. 
Transformator Kedua  
Dengan mengetahui hasil uji Dissolved Gas Analisis (DGA)  pada transformator daya, maka pada analisa 
data yang kedua merupakan data uji Dissolved Gas Analisis (DGA)  pada transformator distribusi. Data diambil 
pada Tanggal 24 Mei 2013. 
Tabel 5. Data hasil uji Dissolved Gas Analysis DGA pada transformator kedua 
 
Sama dengan analisa pada transformator daya, parameter yang harus diperhatikan dari data adalah nilai 
konsentrasi berbagai jenis gangguan fault gas yaitu hidrogen, metana, etana, ethilena, acetilen, karbon 
monoksida, karbon dioksida, jumlah kandungan air, nilai Total Dissolved Combustible Gas TDCG, dan 
temperatur minyak. Berdasarkan Tabel 5, bahwa rata-rata nilai konsentrasi gas ethilena C₂H4 adalah sebesar 1 
ppm. Dengan demikian gas ethilena pada minyak isolator berada dalam kondisi normal atau dibawah batas 
kondisi 1. Gas lain yang harus diperhatikan adalah gas etana C2H6. Nilai konsentrasi gas etana pada Tabel 5. 
sebesar 166 ppm, sedangkan pada standard IEEE C57.104.1991 menyatakan bahwa jika konsentrasi gas etana 
lebih besar dari 150, maka dapat dikategorikan sebagai kondisi 4, yaitu dalam kondisi kritis. Gas etana pada 
minyak isolator dalam kondisi kritis. Jika dilihat dari hasil pengujian, maka dapat disimpulkan bahwa gas yang 
berada dalam minyak isolator tersebut yaitu CH4 dan C0 berada dalam kondisi 3, karena nilai konsentrasinya 
berada dinilai 401-1000 untuk gas metana dan 571-1400 untuk gas karbon monoksida. Sedangkan nilai 
konsentrasi untuk gas H₂, CO₂, dan Total Dissolved Combustible Gas TDCG berada dalam kondisi 4. Karena 
nilai konsentrasinya melampui batas kondisi 4, dengan demikian menunjukkan adanya dekomposisi atau 
kerusakan pada isolator kertas atau minyak trafo sudah meluas. Dilakukan analisis lanjutan dengan analisa Roger’s 
Ratio. 
Analisis Kegagalan Transformator dengan Analisis Roger’s 
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Analisis Roger’s Ratio 
Tabel 7. Perbandingan Fault Gas dan Digit Kode 
 
Tabel 7 merupakan nilai perbandingan gangguan fault gas dan digit kode pada uji Dissolved Gas Analisis 
DGA minyak transformator distribusi yang diujikan. Dari Tabel 7. diketahui perbandingan gangguan fault gas 
C2H2 / C2H4 sebesar 0.00 CH4 / H2 sebesar 0.05 dan C2H4 / C2H6 sebesar 0.00. Dengan mengacu pada kode 
range rasio Tabel  Roger’s didapatkan kode digit 0 1 0. Kode digit 0 1 0 tidak terdapat dalam Tabel analisis 
Roger’s. Munculnya kode 0 diakibatkan oleh gas yang timbul mayoritas dihasilkan oleh proses dekomposisi 
kertas. Akan tetapi, apabila dilihat dari data gangguan fault gas, terdapat produksi gas CO dan CO₂ yang besar. 
Permasalahan ini diakibatkan karena over heating pada isolasi kertas. Munculnya permasalahan ini bisa 
dijadikan pendekatan sesuai dengan Tabel analisis Roger’s dengan kode 0 2 0 yang mengindikasikan adanya 
gangguan thermal thermal fault antara 150-300ºC. 
Selain berdasarkan Tabel analisis Roger’s ratio, digunakan rasio, yaitu rasio CO₂ / CO. Rasio digunakan 
untuk mendeteksi keterlibatan isolasi kertas pada fenomena kegagalan. Normalnya rasio CO₂ / CO adalah 
bernilai 7. Berdasarkan uji Dissolved Gas Analisis DGA terdapat gas CO₂ yang besarnya 11444 ppm dan CO 
sebesar 589 ppm, sehingga rasio CO₂ / CO adalah 11444 / 589 = 19.430. Hal ini sekaligus menguatkan bahwa 
terdapat kegagalan thermal isolasi kertas pada kumparan trafo. 
Analisa Minyak dan kurva data hasil pengujian 
 
Gambar 7. Kurva Hasil Pengujian & Batasan pada kondisi 1 
Ket:  -Grafik Warna merah merupakan batasan standard IEEE C57.104.1991 pada kondisi 1.  
-Grafik Warna biru merupakan hasil pengujian.  
Tingkat konsentrasi gas etana dan ethilena yang tinggi umumnya menunjukkan indikasi adanya 
pemanasan lebih pada minyak pada temperatur 250°C s.d 500°C yang diakibatkan oleh logam panas hot 
metal. Diketahui dari konsentrasi, kondisi gas ethilena dapat dikatakan mengkhawatirkan. Namun diketahui dari 
Gambar 7, tidak dapat diambil kesimpulan bahwa transformator dalam kondisi rusak. Walaupun data 
fluktuatif, namun kecenderungan naiknya konsentrasi gas ethilena tidak terlalu curam. Jika dibandingkan 
pada grafik warna merah yang merupakan batasan standard IEEE C57.104.1991, data hasil dari pengujian berada 
dibawah batas kondisi 1 atau kondisi normal standard IEEE. 
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Gambar 8. Kurva Hasil Pengujian & Batasan pada kondisi 4,  3 dan 1 
Pada Gambar 8 Grafik Data Hasil Pengujian, bahwa data hasil pengujian melebihi batasan atau kondisi 
standard IEEE, Perbandingan data transformator pertama dengan data transformator kedua bahwa nilai 
rata-rata gas ethilena mengalami perubahan dari 18 ppm dan 645 ppm. Selain gas ethilena yang mengalami 
perubahan pada pengujian transformator pertama, gas etana juga mengalami perubahan jumlah, yaitu dari 
semula 48 ppm dan 166 ppm. Standard IEEE pada Tabel 5, menuliskan bahwa kondisi gas ethilena dan 
etana dapat dikategorikan sebagai kondisi 4 / kondisi kritis dimana konsentrasi etilen lebih besar dari 200 
ppm. Berdasarkan Tabel 8 dapat diambil kesimpulan bahwa berdasarkan kondisi gas ethilena, maka 
transformator berada dalam kondisi kritis. Gas lain yang berada dalam kondisi 4, gas CO₂, H₂, serta Total 
Dissolved Combustible Gas TDCG. Transformator menunjukkan dekomposisi atau kerusakan pada isolator kertas 
atau minyak trafo sudah meluas.  
PENUTUP 
Simpulan 
1. Nilai ppm yang meningkat  pada gas yang mudah terbakar dalam minyak isolasi menyebabkan indikasi 
kegagalan pada transformator semakin besar. 
2. Semakin besar nilai konsentrasi atau kuantitas dalam satuan ppm pada gangguan fault gas dalam 
minyak isolasi akan mengakibatkan perubahan serta penyusutan kualitas minyak transformator. 
3. Pada transformator berkapasitas 600 kVA kualitas minyak yang kurang baik semakin jelas dilihat dari 
hasil analisa pada objek pengujian dan dapat dikategorikan minyak tersebut tidak layak pakai. 
4. Pada transformator dilakukan penggantian minyak atau purifikasi. 
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